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Report a data error here 
Abstract of DE19700711 

The method balances out the systematic error in fuel injection devices, by ensuring the injected fuel 
quality is controlled by means of an electronic control device by adjusting the injection time. The 
injection time is adjusted using correction factors for individual cylinders in such a way that the balance 
quality (running smoothness) of the engine is Improved. In the low revs-range of the engine, fuel is 
injected at a given engine speed (revs) during a discrete injection pulse or alternatively is divided into 
several equal injection pulses or into a pre- and main-injection pulse. Measurement of individual 
cylinders is used to detect the engine running out-of-balance and to determine the actual quantity of 
fuel injected for each cylinder (i). Correction factors (cor (i) ) are calculated from these fuel qualities for 
specific cylinders and then stored in a non-volatile memory of the control device. The injection times 
and the injection commencement angle (ang (i) ) are then corrected with the correction factor (cor (i) ) 
for each cylinder. 



Data supplied from the esp@cenef database - Worldwide 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 
- International: 

- european: 
Application number: 
Priority numberCs): 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19700711&F=0 



2/5/2007 



@ BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ QE 197 00 71 1 A 1 




@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



197 00 711.2 
10. 1.97 
17. 9.98 



® IntCI.S: ^ ^ 

F 02 D 41/14 

F 02 D 41/40 

< 



UJ 

Q 



@ Anmelder: 




@ Erfinder: 


Siemens AG, 80> 


J33 Miinchen, DE 


Przymusinski, Achim, 93053 Regensburg, DE; 






Heinitz, Dirk, 93152 Nittendorf, DE; Achleitner, 






Erwin, Dr., 93051 Regensburg, DE;Sch6ppe, Detlev, 






Dr., 93173 Wenzenbach, DE 






@ Entgegenhaltungen: 






DE 33 36 028 C2 






DE 39 29 746 A1 






US 50 69 183 






US 46 67 634 



Die folgenden Angaben sind den vom Anm« 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG>ist gestellt 



tr eingsreichten Untar 



) Verfahren zum Ausgleich des systematischen Fehlers an Einspritzvorrichtungen fur eine Brennkraftmaschine 
) MittelseinerzylinderselektivenMeKmethodezurErfas- iir 

sung der Laufunruhe werden im unteren Drehzahlbereich 1 1 

der Brennkraftmaschine die tatsachlich eingespritzten 

Kraftstoffmengen bestimmt und daraus jeweils ein zylin- 

derspezifisoher Korrekturfaktor bereclinet und abgespei- 

chGrt. Bei hpheren Drehzahlen und Lasten wird dann auf- 

grund der Korrekturfaktoren die Einspritzzeit und/oder 

der Einspritzbeginnwinkel zyiinderindividuell geandert 

unddamit die Laufrulie der Brennkraftmaschine verbes- 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausgleich des 
sysfBmatischen Fehlers an Binspritzvorrichtungen fiir eine 
Brennkraftmaschine gemaB dem OberbegrifF von Patentan- 
spnich 1. 

Bei einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine ergibt 
sich bei der Binspritzung von Kraftstolf in die Verbren- 
nungsraume durcb Streuungen der Eigenschaften der Ein- 
spritzdiisen bei einem Dieselmotor, bzw. der Einspritzven- 
tilc bei cincm Ottomotor cin systcmatischcr Fchlcr. Auf- 
grund von Fertigungstoleranzen der genannten Komponen- 
ten und unterschiedlicher Abnutzung (Alterungserscheinun- 
gen) werden bei gleicher Einspritzzeit und ansonsten Identi- 
schen Randbedingungen unterschiedliche Kraftstof&nengen 
der Verbrennung in den einzelnen Zylindem zugefilhrt. Die 
unterschiedlichen Kraftstofl&nengen fiihien zu einer unter- 
schiedlichen Leistungsabgabe der einzelnen Zylinder, was 
neben einer Steigerung der Laufunruhe auch zu einer Erho- 
hung der Menge an schadlichen Abgaskomponenten fiihrt. 

Aus der DE 38 00 176 Al ist eine Steuereinrichtung fiir 
eine Otto-Brennkraftmaschine bekannt, die Streuungen in 
den Eigenschaften der unterschiedlichen Zylinder kompen- 
sicrt, indem sic die bekannte Vorsteuerung mit individuellen 
Korrckturwcrtcnmodifizicrt. Es wcrdcnnichtmchr allc Bin- 
spritzeinrichtUngen mit derselben Einspritzzeit angesteuert, 
sondem fiir jeden Zylinder ist die Vorsteuerzeit so korrigiert, 
daJ3 das Abgas von alien einzelnen Zylindem im wesentli- 
chen dieselbe Zusaminetisetzung aufweist. lis wird dabei er- 
mittelt, fiir welohen Zylinder der im Abgas gemessene 
Lambda- Wert von einem vorgegebenen Wert abweicht und 
dann der Korrekturwert flir diesen Zylinder so lange veran- 
dert, bis sich der vorgegebene Lambda-Wert einstellt. Zur 
Speicherung der individuellen Korrekturwerte weist die 
Steuereinrichtung einen Individualspeicher auf und zum 
Verkntipfen der gemeinsamen Vorsteuerzeit mit den indivi- 
duellen Korrekturwerten ist eine Verkniipfungseinrichtung 
vorgesehcn; 

Dor Erfindung licgt die Aufgabo zugrundo, oin Verfahren 
der eingangs genannten Art anzugeben, das es erlaubt, auf 
einfache Wdse die systematischen Fehler der Einspritzvor- 
richtung zu bestimmen und auszugleichen, so dafi sich eine 
hdhere Laufruhe der Brennkraftmaschine eigibt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Patentanspruches 1 gelost. 

Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteilhafte Weiter- 
bildungen und Ausgestaltungen der im folgenden anhand 
der Zeichnungen erlauterten Erfindung. Hierbei zeigt 

Fig. 1 ein Diagramm fiir den zeitlichen Verlauf der Bin- 
spritzmenge fiir verschiedene Einspritzdtisen und 

Fig. 2 eine Darstellung von verschiedenen Einspritzim- 
pulsen zur Bestimmung des systematischen Fehlers. 

Das Diagramm nach Fig. 1 zcigt drci vcrschiodono Vcr- 
laufe von Einspritzmengen MEj iiber der Zeit t aufgetragen, 
Die. ausgezogene Linie kennzeichnet eine gewiinschte Ein- 
spritzmenge MEjoii, die auf der Grundlage von momentan 
herrschenden Betriebsparametem der Brennkraftmaschine 
in bekannter Weise berechnet wurde und in den Zylinder 
eingesprit7,t werden soil. Der Rinspritzbeginn ist. auf der Ab- 
szisse des Diagramms mit tl und das Einspritzende mit t2 
bezeichnet. 

Der mit strichlierter Linie eingezeichnete Verlauf stellt 
eine Einspritonenge MBi iiber der Zeit dar, die gegeniiber 
der gewiinschten Binspritzmenge MEjoii zu hoch ist, wah- 
rend der mit strichpunktierter Linie eingezeichnete Verlauf 
eine Binspritzmenge ME2 kennzeichnet, die gegeniiber der 
gewiinschten Binspritzmenge MBsou zu niedrig ist. Die Ur- 
sachen fUr die Abweichungen von dem gewiinschten Ver- 
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lauf werden beispielsweise durch Toleranzen der Einspritz- 
vorrichtung, wie Einspritzdiise oder Einspritzventil bei de- 
ren Fertigung oder durch Alterungserscheinungen hervorge- 
rufen. Die unterschiedlichen Einspritzmengen fiir die ein- 
5 zehien Zylinder aufgrund dieses systematischen Fehlers 
fUhren zu einer erhShten Laufunruhe der Brennkraftma- 
schine. 

Der Fehler wird im unteren Drehzahlbereich der Brenn- 
kraftmaschine bei einer vorgegebenen Drehzahl, vorzugs- 
10 weise im Leerlauf bcstimmt, indem man Kraflstoff wahrend 
cincs einzelnen Ein'sprifzimpulscs (Fig. 2a) cinspritzt odor 
den Einspritzvorgang in mehrere Einspritzimpulse gleicher 
Tmpulsdauer aufteilt (Fig. 2b) oder die Binspritzung in eine 
Vor- und llauptemspntzung aufteilt (Fig. 2c). Da der Leer- 
15 lauffiillungssleller einer Otto-Brennkraftmaschine die Leer- 
laufdrehzahl mit hoher Genauigkeit regelt, erhalt man in 
diesem Betriebsbereich der Brennkraftmaschine stationare 
Bedingungen als eine Voraussetzung fiir eine genaue Be- 
stimmung des Fehlers. Bei einer Diesel-Breimkraftmaschine 
20 ubemimliit diese Funktion ein Leerlaufdrehzahlsteller, der 
die KraftstofEinenge einstellt. 

Die Binspritzung erfolgt in alien Fallen bei konstantem 
Kraftstoffdruck, Kraflstofiftempcratur und gleichcm Ein- 
spritzbeginn bzw. dieso physikalischen GroBen werden mdt 
25 Kcnnlinicn odor Kcnnfcldcm iiber den cntsprcchendon Rc- 
ferenzwerten abgeglioheji. 

Anhand einer an sich bekannten zylinderselektiven Mel3- 
methode.zur Erfassung der Laufiinruhe, wie zylinderselek- 
tive Drehzahlerfassung (z, B. EP 0 576 705 Bl), Drehmo- 
30 mentmessung, Brennraumdruckmessung usw. werden die 
tatsachUch in die verschiedenen Zylinder der Brennkraftma- 
schine eingespritzten KraftstofEmengen bestimmt. Daraus 
wird ein zylinderspezifischer Korrekturfaktorbeiechnet, mit 
dem der Fehler der diesem Zylinder zugeordneten Einspritz- 
35 vorrichtung korrigiert wkd. Man erhalt dadurch einen Vek- 
tor oder Zellen, in dem bzw, in denen die zylinderspezifi- 
schen Korrekturfaktoren abgespeichert werden. Fiir eine 4- 
Zylinder-Brennkrafteiaschine sieht der Vektor folgenderma- 
13cn aus: 

cor'^ = (cor_l, cor_2, cor_3, cor_4) 

cor''' als transponierten Vektor 
45 cor_i als Korrekturfaktor des jeweiligen Zylinders i = 1, 2, 3, 
4. 

Bei einer Brennkraftmaschine mit anderer Zylinderzahl 
andert sich lediglich die Dimension des Veklors. Der so be- 
stimmte Vektor wird nicht fliichtig, beispielsweise in einem 
50 Speicher der elektronischen Steuerungseinrichtung abge- 
speichert. Die Korrektur des Systems kann sowohl nach je- 
dem Startvorgang der Brennkraftmaschine, als auch nach 
bcstimmtcn, vorgobbarcn Zeit- odorWartungsintcrvaUcn cr- 
folgen, Die zuletzt gespeicherten Korrekturfaktoren werden 
dabei von den neu ermittelten iiberschrieben, wobei insbe- 
sondere Alterungserscheinungen der Einspritzvorrichtung 
beriicksiohtigt werden konnen. 

Die abgespeicherten Faktoren werden bei hiSheren Lasten 
undDrehzahlen derBrennkraftma-schineverwendet, um den 
systematischen Fehler auszugleichen. Dies ist auf zwei ver- 
schiedene Arten moglich. 

Zum einen konnen die Einspritzbeginnwinkel konstant 
gehallen werden und die Einsprilzzeiten werden durch eine 
mathemadsche Operadon, z. B. Muldplikation oder Addi- 
tion der Korrekturfaktoren mit einem Wert aus einem Kenn- 
feld, das iiber den Kraftstoffdruck und der gewiinschten Ein- 
spritzzeit aufgespannt ist, ermittelt. Die so berechneten 
Wichtungsfaktoren werden dann mit den Einsprilzzeiten der 



DE 197 00 

3 

einzelnen Zylinder multipliziert: 
tiij(i) = ti,tW • [cor(i) ■ f(p,ti,0] 



tinj(i) konigierte Einspritzzeit 
tisi(i) Einspritzzeit 
p Kraftstoffdruck 
cor(i). Korrekturfaktor 

[cor(i) ■ f(p, tisO] Wichtungsfaktor. 10 

Die Korrckturfaktorcn habcn cincn Wcrtcbcrcich 0 < 
cor(i) < MAX, wobei die Faktoren durch die obere Grenze 
MAX mit der maximal zulassigen Einspritzdauer in Abhan- 
gigkeit von der Drehzahl, Einspritzbeginnwinkel und ande- 
ren physikalischen Gr5Ben, wie z. B. Ansauglufttemperatur, IS 
Einspritzdruck usw. begrenzt werden. 

Die andere M5glichkeit besteht darin, die Eiaspritzzeiten 
konstant zu halten iind die Einspritzbeginnwinkel werden 
durch die Korrekturfaktoren veiandeit. Die 'Wichtungsfak- 
toren werden ebenfalls durch eine mathematische Operation 20 
z. B. Multiplikation oder Addition des Korrekturfaktors mit 
einem Wert aus einem Kennfeld, das fiber den Kraftstoff- 
druck und der Einspritzzeit aufgespannt ist, bestimmt. Die 
errechneten Faktoren werden zu den aktuellen Einspritzbe- 
ginnwinkel ang(i) addicrt. Die Korrckturfaktorcn habcn ci- 25 
nen Wertebereich von ANG < cor < ANG, wobei damit ein 
Intervall vorgegeben ist,bis zu dessen Grenzen der Ein- 
spritzbeginnwinkel verschoben werden kann; 

ang(i) = angistCi) + lcor(i) • f(p, ti,t)J 30 

Durch die beiden beschriebenen Verf ahren wird der sy ste- 
matische Fehler der Binspritzdiisen bzw. der Einspritzven- 
tiie fiber den gesamten Drehzahlbereich ausgeglichen und 
somit eine hohere Laufruhe der Brennkraftmaschine ge- 35 
walirleistet. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die beiden Ver- 
fahren miteinander zu kombinicren, d. h. sowohl den Ein- 
spritzbeginnwinkel als auch die Einspritzdauer in gc- 
wunschter Weise zu verandem. 40 

Patentanspriiche 

1. Verfehren zum Ausgleich des systematischen Feh- 
iers an Enspritzvorrichtungen fur eine mehrzylindrige 45 
Brennkraftmaschine, insbesondere fiir eine Diesel- 
brennkraftmaschine bei dem die Kraftstoff-Einspritz- 
menge mittels einer elektronischen Steuereinrichtung 
der Brennkraftmaschine durch Andem der Einspritz- 
zeit regelbar ist und die Einspritzzeit mit zylinderindi- 50 
viduellen Korrekturfaktoren derart beaufschlagt wird, 
dal3 die Laufinihe der Brennkraftmaschine erhoht ist, 
dadarch gekennzekhnet, da£ 

im unteren Drehzahlbereich der Brennkraftma- 
schine bei einer vorgegebenen Drehzahl Kratt- 55 
stoff wahrend eines einzelnen Einspritzimpulses 
Oder aufgeteilt in mehrere gleiche Hinspritzim- 
pulse Oder in einen Vor-und Haupteinspritzim- 
puls, eingespritzt wird, 

- mittels einer zylinderindividuellen MeBme- 60 
thode zur Erfassung der Lauflinrahe der Brenn- 
kraftmaschine die tatsachlich eingespritzten Men- 
gen an KraftsLoir fiir jeden Zylinder (i) besdnunl 
werden, 

- aus diesen Kraftstoffmengen zyhnderspezifi- 65 
sche Korrekturfaktoren (cor(i)) berechnet und 
nichtfluchtig in einem Speicher der Steuereinrich- 
tung abgespeiohert werden und 
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- in Betriebsbereichen der Brennkraftmaschine 
mit hoheren Lasten und Drehzahlen zyUnderindi- 
viduell die Einspritzzeit (tjst®) und/oder der Ein- 
spritzbeginnwinkel (ang(i)) mit dem Korrektur- 
faktor (cor(i)) korrigiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Einspritzbeginnwinkel (ang(i)) fiir den je- 
weiligen Zylinder (i) konstant gehalteu wird und die 
Einspritzzeit (tj^fi)) verandert wird, indem sie mit ei- 
nem Wichtungsfaktor beaufschlagt wird, der sich aus 
dem Korrekturfaktor (cor(i)) und cincm, in oincm 
Kennfeld abhangig von dem Kraftstoffdruck (p) und 
der gewiinschten Einspritzzeit (tjj^ abgelegten Wert 
zusammensetzt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafS die konigierte Einspritzzeit (t]nj(i)) berechnet 
wird nach der Formel: 

tiaj(i) = Wi) • [cord) ■ f(p,ti,^] 



tist(i) Einspritzzeit 
p Kraftstoffdruck 

cor(i) zylinderindlvidueUer Korrekturfaktor 
tjst gcwiinschtc Einspritzzeit 
[cor(i) • f(p, tjst)] Mchtungsfaktor 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Korrekturfaktor zwischen 0 und ei- 
nem Maximal wert MAX begt, der von der maximal zu- 
lassigen Einspritzdauer abhangig von der Drehzahl, 
dem Einspritzbeginnwinkel und anderen physikali- 
schen GroBen wie beispielsweise Ansauglufttempera- 
tur und Einspritzdruck bestimmt ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einspritzzeit (tjstCi)) fiir den jeweiligen Zy- 
linder (i) konstant gehalten wird und der Einspritzbe- 
ginnwinkel (ang(i)) verandert wird, indem er mit einem 
Wichtungsfaktor beaufschlagt wird, der sich aus dem 
Korrekturfaktor (cor(i)) und einem, in cincm Kennfeld 
abhangig von dem Kraftstoffdruck (p) und der ge- 
wiinschten Einspritzzeit abgelegten Wert (tjst) zusam- 
mensetzt 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der korrigierte Einspritzbegiimwinkel (ang(i)) 
berechnet wird nach der Formel: 

ang(i) = angist(i) + [cor(i) ■ f(p, ti^t)] 

mit 

ang(i) korrigierter Einspritzbeginnwinkel 
augist(i) Einspritzbeginnwinkel 
p Kraftstoffdruck 

cor(i) zylinderindividueUcr Korrekturfaktor 
tj5t gewUnschte Einspritzzeit 
[cor(i) ■ f(p, tjsJ] Wichtungsfaktor 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wichtungsfaktor innerhalb eines In- 
tervalles liegt, bis zu dessen Grenzen (-ANG, +ANG) 
der Einspritzbeginnwinkel verschoben werden kann. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzdch- 
net, daB der untere Drehzahlbereich der Leerlaufbe- 
reich ist. 
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